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論文内容要旨
第一章緒論
 1.1強磁性と原子間距離
 強磁性体を構成する磁気的原子の磁気能率を互に平行にそろえる作用力の本質的な起因が正
 の値をとる交換相互作用であることを最初に指摘したのはハイゼンベルグである。またベーーテ
 スレータ一等は定性的な理論的考察から,磁気的原子間の相互距離Dの磁気的原子の内部不完
 金蔵の直径dに対する比がある値(D/d～1.5)より大きくなるような場合に,正の交換積
 分を与えるようになることを指摘した。一方,実験の方では,強磁性の分・子磁場理論によれば
 .キューり一温度あるいは分子磁場係数は交換積分に比例する量とみなされるから,実験的に得
 られるキューリー温度を原子間距離に対比させ,」二のベーテ・スレーター等の考え方に基いて
 考察を診こなったいくつかの報告がある。これらの聞には,かなりの類似性がみられ,強磁性
 発生に原子間距離というものが重要なパラメーターとし働いているということを明らかにし,
 他方伝導原子を介して冷こなわれる間接交換相互作用との問題にもふれて,強1幽生と原子間距
 離の関係に対する一般的考察をむこなった。
 1.2交換相互作用の原子間距離依存性の実験的研究方法
 上に述べた理論的あるいは実験的結果からの考察を確かめるべき,いくつかの実験的研究方
 法の可能性とそれらによつて得られる解析結果の適用性の問題を議論した。実験的研究方法と
 しては次の四種について考察を寿こなった。
 (A)体積磁歪
 磁化飽和以後も磁場をかけてゆくと各磁気能率は更にその平行性をましてゆぐ。これは交
 換相互作用の増大に対応するものであり,このときの磁場による体積の変化率を測定して交
 換積分の体積依存性の手がかりを得ることができる。
 (Bl静水圧によるキューIl一温度の変化
 分子磁場理論によればキューリー温度は交換積分に比例した量とみなされるから,強磁性
 体に圧力をかけ実際に原子間距離を変化させ,それによるキューリー温,度の変化を測定して,
 交換積分の原子間距離依存性の直接的知見を得ようとする有用な方法である。
 (C)強磁性体の固体むよび液体状態の帯磁率
 固体から液体状態に移行する際の体積膨脹に対応させて,そのとき生ずる帯磁率の不連続
 的変化の測定からこの問題への知見を得ることになる。
 (D)異常熱膨脹
 磁化の変化にともなう体積変化を熱膨脹の結果から分離し,磁化発生'と体積変化との関係
 を考察できる。
 1.3これまでの実験結果
 これまでに得られた実験的研究の結果をまとめて表にした。
 第二章高水圧による鉄～ニッケル合金のキューリー温度の変化
 2.1序論
 ニッケルを約30%含有する鉄一ニッケル合金の磁気的性質に対する圧力効果は他の強磁性合
 金のそれに比べてかなり大きく,キューリー温度の圧力変化についても既に二,三の報告がな
 されている。しかしながら1それらの研究に如ける測定冷よび結果解析の方法はキューリー温
 度の圧力変化を調べるための方法としては適切なものではない。本研究ではキューリー温度の
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 定義に従った測定および解析方法をもつて,それぞれ30,32At%のニッケルを含む二種の
 鉄一ニッケル合金について,そのキューリー温度の圧力変化の研究をおこなった。
 2実験操作
 ブリッジマン型の液体用高静水圧発生装置と高圧下磁気測定装握を試作完成した。圧力発生
 装置の製作には種々の困難がともな、⊃たが,完成された装燈は約9000気圧までの圧力を発生1一'
 ることができる。またその測定温度範囲は250。Cまで可能である。磁化は弾勤検流計法で測定
 寄れ,磁化測定用の高圧試料容器は普通鋼は強磁性をもつために1実用できないから,非強磁性
 の銅一ヘリリウムでもって作・製した。
 3試料
 試料としては,初材料として電解鉄ン電解二・ソケルを使用して}30732%二・フケルを含む
 鉄一ニッケル合金を真空熔解法によって作り,3舵鍛径,7鰍駕長さの棒状に鍛造,加工した。
 それらは高温において安定相であるf.c、c。相を得るために,焼入れがおこ左われ,その
 焼入れ結果は磁気測定の方から確認した。
 2.4実験結果と考察
 常圧むよび加圧(3000K望/Cガ)下にあ・いて磁化一温度曲線を種々の温度で測定し,それより
 各濁度に蒔ける飽和磁化を求めた。次に各圧力下にむける飽和磁化一温度曲線と(飽和磁化)2
 一温度曲線からそれぞれのキュー1卜温度を決定した。それよリキューり一温度の圧力変化
 dθ/dpとして次の結果が得られた。
 鉄一ニッケル雀のニッケル含希
30%
32%
 詔/dp(deg/窪㎏cガ2)
_3x10-3
 -2、7×10`3
 30%ニッケルの合金につきスモルコフスキーの理論※に従って,絶対零凌におけるグラム当勢
 の磁化σoの圧力変化を求めると
 止.磐__、8。dO-7Kダ。房
σo∂P
 となる。この結果はコンドノレスキーによってこれとは異なった成分比の鉄一ニッケル合金につい
 て直接測定された値からの外挿された結果と対照して妥当なものと思われる。
 またこれから分子磁場係数Nの体積依存性を求めると
1∂N
 一…一=一16
N∂ω
 と左つた。
 更に以上のように絶対零度の飽和磁化が大きい圧力依存性をもつ場合には,分子磁場係数の体
 積依存性をもって交換積分のそれとみなす単純な議論を寿こなうことにはかなりの問題点がある
 ことを明らかにした。
 1∂Io1∂0(∂∫/∂T)vI一(1/K)(∂ω/∂H)
 ※マ戸明方`湿て∂エ/∂T)v-1/T+丁二丁(∂1廟vヨ
1
×
 { て∂f讐羅≧¥/T/
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 (Io二絶対零度の飽和磁化,1
 ω:体積変化率,1i:磁場
 :飽和磁化}Tl温度,θ:キ・・一リー温度,K:圧縮率,
 ∫軍ρσρ=密度
 第三章コパルトーニッケル合金の体積磁歪
 3.1序論
 コバルト～ニッケル合金の体積磁歪については既に増山による報告があるが,これは弱磁場
 での磁化飽和以前の過程にお・ける体積磁歪の測定であるから,緒論でみたような目的に適用す
 ることは出来ない。本研究ではニッケル含有量10,20,30At%の三種のコパルトー二・・ケ
 ル合金につき磁化飽和以後の磁場にて強制体積磁歪の測定をおこなった。
 3.2試料と実験操作
 試料として,初材料に電解コバルト,電解ニッケルを使用しニッケルをそれぞれ10,20
 30At%含有する三種のコパルトーニッケル合金を真空熔解法によって作った。これらは10
 x10x20襯の直方体に鍛造,加工された。10,20%ニツケノ1・合金は共にh,c,p相で30
 %ニッケルの合金はh,c,p相にf,c・c・相が混入していることをX線解析で確かめた。
 測定はストレン.ゲ～ジーを直方体の縦,横方向にはり,縦,横磁歪をそれぞれ独立に測定
 して,それから体積磁歪を求めるようにした。その際磁気熱効果等の影響をさける工夫がなさ
 れた。
 3.3測定結果と考察
 先ず,h,c,P相の10,20%ニッケルの試料につき磁化一磁場曲線を測定し,磁化飽和
 に達する磁場の大き・さを確かめた後,磁歪の測定をおこなった。
 三種のコパルトーニッケル合金は共に磁化飽和以後の磁場による体積変化率は他の強磁性合
 金に比べて小さぐ,実験の精度範囲にて
 器く…司0ガ1
 となった。
 これらの結果とバトリックによるそれぞれ単体のコバルト,ニッケルのキューリー温度の圧
 力変化の測定結果との関連を議論し,それらの聞に矛盾のないことを結論した。
 第四章総括と謝辞
 L強磁性発生の起因となる交換作用と磁気的原子問の相互距離との関連を理論的,実験的事実
 から議論し,その一般的考察をおこなった。この種の問題の解明に可能ないくつかの実験的研
 究の方法とその適用性を各方法について議論した。
 ブリッヂマン型の高静水圧発生装を磁性研究用に試作完成し,鉄一ニッケル合金のキューーリ
 ー 温度の測定をおこなった。キューリ一点の圧力do/dpとして次の結果が得られた。
 器一一3×・r3deg鮭罐(3・%Niの船金)
 〃旨一2.7×10-3"(32%Niの鉄合金)
 30%ニッケルの合金についてグラム当りの磁化(σ2)の圧力変化を求め次の結果を得た。
 ⊥・匙一一一180.10-7Kぎ・αガ
σ∂P
 これから分子磁場係数Nの体積依存性は次のようになる。
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論文審査要旨
 この研究は,強磁性体に静水圧を作用させた場合のキューり一温度の変化並びに強制体積磁歪
 の測定からキューーリー温度θ,分子磁場係数N,あるいは飽和磁化1,,の体積依存性を実験的に調
 べる目的でおこなったもので,その成果は次のように要約される。
 (A)高静水圧による研究
 ブリッジマン型の高静水圧発生装置を試作し,3000気圧までの加圧下で磁化一温度曲線を測
 定し,面心立方格子相のFe-Ni合金に対し,キューリー温度の圧力効果として
 儲一一3×・r3deg・Kヂ1c〆(Ni含量二3・原子百分比)
 〃一一2、7×1r3deg.K〆㎡(":32原子百分比)
 の値を得た。また,Ni含量30原子百分比の合金について,グラム当りの飽和磁化60の圧力変
 化をスモルコフスキーの理論によって求め,次の値を得た。
 ⊥.必__180.10イKジ・Gが
 鴨dp
 これと上述の圧力効果のデーターより,分子磁場係数Nの体積依存性として,次のような値を算
 出した。
1∂N
 一・一ロー16
N∂W
 (B)強制体積磁歪による研究
 ストレン・ゲ～ジ法によって,10および20原子百分比のNi含量のCo-Ni合金(六方稠密格
 子相)と30原子百分比のNi奮量のCo-N1合金(六方稠密格子相にわずかに面心立方格子相が混
 入したもの)の磁場による体積の変化率を測定した。その結果,体積変化率は他の強磁性合金'に
 比して著しぐ小さぐ1σlo(濾1より小であった。この事実は,N1およびCoのキューリー温度に対
 する圧力効果が著しぐ小さい事実と対応する。
 以上の方法澄よび結果は,,一方において強磁性の研究に新しい方法を導入したものてあるとと
 もに,新知見を加えたものと考えられる。
 よって金子武次郎の提出した論文は,理学博士の学位論文として合格と認める。
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